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Abstract of EP01 1 8845 

1 . Working apparatus for the moving of articles 
such as e.g. workpieces or tools, comprising a 
base frame (10), a first arm parts (12) mounted 
thereon and movable pivotally about a first axis 
(1 1) by a first driving motor (14) mounted on the 
base frame (10), a second arm part (22) which is 
mounted on said first arm part and is movable 
pivotally about a second axis (20) situated at right 
angles to the first through the agency of a chain 
or belt drive (24, 30) by a second driving motor 
(38) mounted on the base frame (1 0), a third arm 
part (41) which is mounted on the said second 
arm part and is movable pivotally about a third 
axis (40) situated parallel to the second axis 
through the agency of a chain or belt drive (26, 
28, 42-48) by a third driving motor (56) mounted 
on the base frame (10), and also a holding device 
for the articles to be moved which is mounted on 
said third arm part and is connected with a first 
hand part (60) pivotable about a first hand axis 
(58) and with a second hand part (62) mounted to 
be pivotable about a second hand axis (63), 
characterized in that the chain or belt drives (24, 
30 ; 26, 28, 42-48) of the second and third arm 
parts (22 ; 41 ) are connected, via articulation 
joints (32 ; 50) situated coaxially with respect to 
the first axis (1 1 ), to toothed racks (34 ; 52) which 
are movable linearly by the driving motors (38 ; 
56). 
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@ Arbeitsgeratzum Bewegen von Gegenstanden. 



(57^ Das ArbeitsgerSt zum Bewegen von Gegenstanden, wie 
Z.B. WerkstOcken Oder Arbehswerkzeugen, unter Belbehal- 
tung einer bestimmten Austrichtung ist insbesondere zum 
Be- und Entladen von in Reihen auf Paletten gestapelten 
GegenstSnden bestimmt. Es besteht aus einem Grundrah* 
men (10), an dem ein dreiteiiiger Gelenkarm (12, 22, 41) um 
eine erste Grundachse (11) drehbar geiagert ist. Die beiden 
iu&eren Telle (22, 41) des Gelenkarms sind urn eihe zweite 
bzw. dritte Grundachse (20, 40) schwenkbar, die beide 
parallel und rechtwtnklig zur ersten Grundachse (11) liegen. 
Am freien Ende des Gelenkarms ist uber zwei rechtwinktig 
zueinander engeordnete Handachsen (58, 63) eine Halterung 
fur die zu bewegenden Gegenst§nde anzubringen. Das auf 
der ersten Handachse (58) getagerte erste Handteit (60) ist 
durch eine erste Transmission mit dem ersten Armtell (12) 
verbunden und wird dadurch relative zur ersten Handachse 
(58) drehfest gehalten. Das auf der zweiten Handachse (63) 
gelagerte zweite Handteil (62) ist durch eine Transmisison 
(74-94) mit dem Grundrahmen (10) verbunden und relativzur 
zweiten Handachse (63) drehfest gehalten. 
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ARBEITSGERAT ZUM BEWEGEN VON GEGENSTSNDEN 

Die Erfindung betrifft ein ArbeitsgerSt zum Bewegen von Ge- 
genstanden, wie 2.B, Werkstiicken Oder Arbeitswerkzeugen, be- 
stehend aus einem Grundrahmen, einem daran gelagerten, durch 
einen am Grundrahmen montierten ersten Antriebsmotor urn eine 
erste Grundachse drehbaren ersten Armteil/ einem daran gela- 
gerten, durch einen zweiten Antriebsmotor urn eine rechtwink- 
lig zur ersten angeordnete zweite Grundachse drehbaren zwei- 
ten Armteil, einem daran gelagerten, durch einen dritten An- 
triebsmotor um eine zur zweiten parallele dritte Grundachse 
drehbaren dritten Armteil sowie einer daran gelagerten Halte- 
rung fiir die zu bewegenden Gegenstande. 

Bei bekannten derartigen Arbeitsgeraten sind die Motoren und 
Getriebe zur Bewegung des zweiten und dritten Armteils an 
den beweglichen Armteilen angebracht. Das hat die doppelt ne- 
gative Folge, daB erstens die zu beschleunigende trage Masse 
um die Masse dieser Motoren und Getriebe vergroBert ist und 
zweitens wegen des neben der Nutzlast zu beriicksichtigenden Ge- 
wichts der Antriebsmotor en und Getriebe auch die Armteile ent- 
sprechend kraftig und schwer ausgebildet werden miissen, was 
sich auch wieder in schlechterer Beschleunigung oder der Not- 
wendigkeit noch starkerer und schwererer Motoren auBert. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Arbeits- 
gerat der eingangs genannten Art zu schaf fen, bei welchem we- 
sentlich gunstigere Verhaltnisse von Tragf ahigkei t zu Eigenge- 
wicht der bewegten Teile und von Antr iebsleistung zu Beschleu- 
nigung der Armbewegungen erreicht werden. 

Vorstehende Aufgabe wird erf indungsgemafl dadurch gelost, daB 
der zweite und der dritte Antriebsmotor am Grundrahmen ir.oViert 
sind und jeweils uber Transmi^sionen am zweiten bzw. dritten 
Armteil angreifen. 
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Durch die Erfindung wird erreicht, dali beitn Bewegen des kms 
die Motoren und Getriebe der zweiten und dritten Grundachse 
nicht mitbewegt werden. Dadurch kann das Gewicht des hrms, 
der nur noch die Nutzlast zu tragen hat, auf ein Minimum und 
das Verhaltnis zwischen dem Gewicht der bewegten Teile des 
Arbeitsgerats und dessen Tragfahigkeit, welches bisher nicht 
selten die Grofienordnung von lO erreicht hat, auf weniger 
als 1 reduziert werden, Daraus folgt weiterhin, dafl selbst 
bei Verwendung von Antrieben mit geringerer Leistung hohere 
Beschleunigungs- und Geschwindigkeitswerte erreicht werden 
konnen. Alternativ besteht die Moglichkeit, schwerere Motoren 
mit besseren Langsamlaufeigenschaf ten einzusetzen. 

Die Transmissionen zum Antrieb des zweiten und dritten Arm- 
teils sind vorzugsweise Ketten- oder Zahnr iementriebe, die 
jeweils auf ein drehfest mit dem anzutreibenden Armteil ver- 
bundenes Rad wirken und viber koaxial zur ersten Grund- 

achse angeordnete Gelenke mit Zahnstangen verbunden sind, 
velche durch die Antriebsmotoren linear bewegbar sind« Da 
normalerweise nur Drehwinkel der Armteile von weniger als 
360^ gebraucht werden, kann jeweils .das aufiere Ende der Kette 
bzw. des Zahnriemens an dem mit dem anzutreibenden Armteil 
verbundenen Rad befestigt werden. Ans telle der bevorzug- 

ten Ketten- oder Zahnr iementriebe konnen gegebenenfalls auch 
andere Transmissionen, wie z.B. durch Kurbeln bewegte Stangen 
Oder durch Zahnradgetriebe verbundene Transmissionswellen in 
Frage kommen. 

Besonders giinstige Verhaltnisse ergeben sich, wenn bei be- 
stimmten Anwendungsf alien, wie z.B. dem Be- und Entladen von 
in Reihen auf Paletten gestapelten Gegens tanden, eine be- 
stimmte Ausrichtung der Gegenstande beibehalten werden soil. 
Dann braucht man zwar auch Drehbewegungen um Handachsen, kann 
jedoch auch die sonst erforderlichen Antriebsmotoren fiir die 
Bewegungen um die Handachsen ebenfalls durch Transmissionen 
ersetzen, welche die um die Handachsen drehbaren Teile der 
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Halterung mit bestimmten Arm- bzw. Rahmentellen verbinden. 
Auf diese Weise beflndet slch tiberhaupt keln Bewegungsantrieb 
xnehr an den bewegllchen TelXen ,des Arms. 



Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert* £s zeigen: 

Fig. 1 eine vereinfachte perspektivische Darstellung, z.T» 

im Schnitt, eines Arbeitsgerats gemafi der Erfindung; 

Fig. 2 ebenfalls in perspekt:ivischer Darstellung das Gerat. 

nach Fig, 1, von der anderen Seite axis gesehen. 

Das gezeigte Arbeitsgerat hat einen Grundrahmen 10, der fest 
am Boden verankert werden kann. Auf dem Grundrahmen ist ein 
erstes Armteil 12 urn eine mittlere senkrechte Achse des Grund- 
rahir.ens drehbar gelagert. Fiir diese Drehbewegung ist ein er- 
ster Antriebsmotor 14 am Grundrahmen 10 montiert, der iiber ein 
sogenanntes Cyclogetriebe und ein Ritzel 16 ein drehfest mi^ 
dem Armteil 12 verbundenes Zahnrad 18 antreibt. 

Am ersten Armteil 12 ist auf einer Achse 20 ein zweites Arm-, 
teil 22 gelagert, Mit diesem ist ein koaxial angeordnetes 
Ra<3 24 drehfest verbunden. AuBerdem sind auf der Achse 20 
zw^i weirere RSder 25 und 28 frei drehbar gelagert. Um den 
groQten Teil des Umfangs des Rads 24 kann sich eine Ket- 
te 30 legen, die mit ihrem auEeren Ende am Umfang des 
Rads 24 befestigt ist. Das entgegengesetzte Ende der Kette 24 
ist uberjein Drehgelenk 32 mit einer Zahnstange 34 verbunden, 
in die das Abtriebsritzel 36 ein^s zweiten Antriebsmotors 38 
mit angebautem Cyclogetriebe eingreift. Mittels der Motor- 
Getriebeeinheit 38 wird die Zahnstange 34 auf- und abbewegt. 
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Sie nimmt uber das Drehgelenk 32 die Kette 30 mit, und da 
deren auBeres Ende teilweise um den Umfang des Rads 24 
gelegt und dort auch befestigt ist, wird die gradlinige Be- 
wegung der Zahnstange 34 In eine Drehbewegung des « Rads 
24 und des xnit diesein verbundenen zwelten Arroteils 22 umge- 
vandelt* 

■ • 

Das auflere Ende des zwejten Arroteils 22 tragt eine Achse 40^ 
auf welcher ein drittes Armteil 41, welches fest mit 

Radern 42, 44 verbunden ist, gelagert ist. Ketten 46 und 48, 
z.B. sogenannte Flyerketten, wie sie bei Gabels taplern Ver- 

wendung finden, sind mit ihren auBeren Enden am Umfang der 

Rader 42 bzw. 44 festgelegt, iiber einen Teil des Unifangs 

dieser Rader qefuhrt, tiber die frei drehbar auf der Achse 

20 sitzenden Rader 26 bzw. 28 gelegt und unmittelbar ne- 

ben der senkrechten Drehachse des ersten Armteils 12 von 
oben in den Grundrahmen 10 hineingef uhrt, vo sie uber ein 
Drehgelenk 50 mit einer Oder zwei Zahnstangen 52 in Langs- 
richtung fest verbunden sind, in die ein Abtr iebsritzel 54 
eines ebenfalls mit einem Cyclogetriebe verbundenen dritten 
Antriebsmotors 56 eingreift. Mittels dieses Motors und der 
durch die Zahnstangen 52 und Ketten 46, 48 gebildeten Trans- 
mission kann das dritte Armteil 41 um die Achse 40 verschwenkt 
werden. 

Es ist efsichtlich, dafi samtliche Antriebsmotoren 14, 38 und 
56 fiir die Bewegungen der drei Armteile 12, 22 und 41 statio- 
nar gelagert sind und daher weder den Arm belasten noch die 
Beschleunigungswerte der Armbewegungen negativ beeinf lussen. 

Am freien Ende des dritten Armteils 41 befindet sich eine 
erste Handachse 58, die parallel zu den beiden Achsen 20 und 
40, also im Beispielsf all horizontal angeordnet ist. Ein 
erstes Kandteil 60 ist relativ zum Armteil 41 drehbar auf der 
Achse 58 gelagert. Ein zweites Handteil 62 ist am ersten Hand- 
teil 60 relativ zu diesem um eine angedeutete senkrechte Achse 
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63 drehbar gelagert. Mit dem zweiten Handteil 62 kann z.B* 
ein nicht gezeigter Greifer fUr Werkstucke verbunden sein. 

Wenn mit dem gezeigten Arbeitsgerat Gegenstande in Reihen 
geordnet abgesetzt oder derart ausgerichtete Gegenstande 
aufgenommen werden sollen, miissen die Antriebe fur das 
erste und zweite Handteil 60, 62 Bewegungen der Armteile 
koir.pensieren^ um Drehbe^vegungen der Handteile um die Hand- 
achsen 58 und 62 relativ zuro ersten Armteil 12 bzw. dem 
Grundrahmen 10 zu vermeiden, Anstelle entsprechend gesteuer- 
ter Antriebe, die normalerweise am auBeren Ende des Gelenk- 
arms zu montieren waren, hat das- gezeigte Arbeitsgerat leich- 
te Transmissionen, welche den^elben Zweck mit einfacheren 
Mitteln erreichen. 

Die Fiihrung des ersten Handteils 60 ist aus Fig, 1 ersicht- 
lich, Wie dort gezeigt, sitzt auf der mit 20 bezeichneten 
zweiten Grundachse ein 64, welches relativ zum ersten 

Armteil 12 undrehbar gehalten ist. Auf der'dritten Grundachse 
40 sind zwei Rader 66 gelagert, die fest miteinander ver- 
bunden sind. Zwischen dem Rad ' 64 und einem der beiden 
Roder 66 erstreckt sic&7%ine in sich geschlossene Kette 

68. Ein weiteres Rad 70 sitzt auf der ersten Handachse 
58 und ist undrehbar mit dem ersten Handteil 60 verbunden. 
Uber das andere der beiden Rader 66 und das Rad 70 

lauft eine weitere in sich geschlossene Kette 72. Die Uber- 
setzung des Kettentriebs 64-72 ist insgesamt 1:1, so dafl un- 
abhangig von Schwenkbewegungen des zweiten Armteils 22 um 
die zweite Grundachse 20 und des dritten Armteils 41 um die 
dritte Grundachse 40 das erste Handteil 60 mit Bezug auf die 
Achse 58 undrehbar gehalten wird. Im Beispielsf all behalt das 
erste Handteil 60 in alien Stellungen des Schwenkarms 12, 22, 
41 diejenige Stellung bei, in welcher die zweite Handachse 63 

parallel zur ersten Grundachse, d.h. zur Drehachse des ersten 

* 

Armteils 12, senkrecht ateht. 

Um Drehbewegungen des ersten Armteils 12 um die bei 11 ange- 
deutete erste Grundachse am zweiten Handteil 62 zu kompensieren 
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ist gemafi Fig. 2 zwischen dero letzteren und dem Grundrahmen 
10 eine weitere Transmission angeordnet. Diese besteht aus 
einem drehfest am Grundrahmen 10 festgelegten Zahnrad 74, 
einem Zahnriemen oder einer Kette 76, welche das Zahnrad 74 
mit einem am ersten Armteil 12 um eine zur Grundachse 11 pa- 
rallele Achse drehbar gelagerten Zahnrad 78 verbindet, einer 
drehfest mit letzterem verbundenen Schnecke 80, die mit ei- 
nem entsprechenden Schneckenrad 82 in Eingriff steht, wel- 
ches drehbar auf der zweiten Grundachse 20 gelagert und dreh- 
fest mit einem Had 84 verbunden ist, das seinerseits 
uber einen Riemen oder eine Kette 86 mit einem von zwei 
nebeneinander auf der dritten Grundachse 40 igelagerten, dreh- 
fest miteinander verbundenen RSdern 88 verbunden ist. Das 
andere der beiden RMder 88 steht uber einen Rie«»en 

Oder eine Kette mit einem auf der ersten Handachse 58 gela- 
gerten Rad 92 in Verbindung, dessen Drehbewegung uber 
ein Kegelradpaar 94 auf das zweite Handteil 62 ubertragen wird* 
Wenn die Ubersetzung der vorstehend genannten Transmission 
zwischen dem Zahnrad 74 und dem zweiten Handteil 62 insgesamt 
1:1 betragt, halt das ortsfest verankerte Zahnrad 74 auch 
das zweite Handteil 62 relativ zur zweiten Handachse 63 un- 
drehbar fest, so daB ein mit dero zweiten Handteil 62 verbun- 
dener Greifer oder eine sonstige Halterung in alien Stellungen 
des Gelenkarms 12, 22, 41 seine Ausrichtung mit Bezug auf den 
Grundrahmen 10 beibehalt und mit Bezug auf diesen nur eine Pa- 
rallelverschiebung erfahrt. 

Die oben beschriebenen Transmissionen fttr die Antriebe des 
zweiten und dritten Armteils sowie der Handteile konnen Zahn- 
riemen- Oder Kettentriebe sein, wobei in sich geschlossene, 
endlose Zahnriemen bzw. Ketten Uber Zahnriemenscheiben bzw. 
ZahnrSder gefUhrt sind und mittels der ZShne formschliissig 
mit diesen in Eingriff sind. Alternativ konnen zahnlose Riemen- 
oder Kettentriebe Verwendung finden, bei denen endliche 
Riemen-oder KettenstrSnge mit ihren Enden z.B. mittels Schrauben 
Oder Nieten, auf dem Umfang des treibenden und des angetriebenen 
Rades festgelegt sind. Diese Moglichkeit besteht deshalb, veil 
in den meisten Fallen nur Drehwinkel von weniger als 36o^ ge- 
braucht verden, Unter den im gezeichneten Ausftihrungsbeispiel 
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gegebenen Voraussetzungen braucht nur das Rad 78 eine normale 
Zahnriemenschelbe bzw« eln Zahnrad zu seln, an welchem der 
Zahnriemen 76 bzw. eine Kette nlcht festgelegt sein darf ^ well 
slch nur dieses Rad 78 um mehr als 3Go^ drehen muB. 

Uxn bei der genannten Transmissionsart mit an den Enden auf dem 
Umfang von Radern festgelegten Riemen- oder KettenstrSngen in 
beiden Drehrichtungen Drehmomente zu Ubertragen, werden je- 
weils zwei Riemen- oder Kettenstrange nebeneinander angeordnet, 
deren Enden in entgegengesetzter Richtung um ein doppelt breites 
Rad Oder zwei drehfest verbundene Rader geschlungen slnd. Danit 
lassen sich je nach Umschlingungswinkel in beiden Drehrichtungen 
Drehwinkel bis fast 36o^ erreichen. Meistens genugen jedoch etwa 
21o^ . Bei Drehwinkeln bis zu etwa 1 8o^ kSnnten auch in sich 
geschlossener endlose Riemen oder Ketten verwendet werden, die 
jeweils an einer Stelle am Umfang einerseits des treibenden und 
auidererseits des angetriebenen Rades festgelegt sind. 
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PatentansprUche 



Im Arbeitsgerat zum Bewegen von Gegenstanden, wie z.B. Werk- 
stiicken Oder Arbeltswerkzeugen, bestehend aus einem Grund-* 
rahmen, einem daran gelagerten, durch einen am Grundrahmen 
xnontierten ersten Antriebsmotor urn eine erste Grundachse 
drehbaren ersten Armteilf einem daran gelagerten, durch 
einen zweiten Antriebsmotor urn eine rechtwinklig zur ers- 
ten angeordnete zweite Grundachse drehbaren zweiten Armteil, 
einem daran gelagerten, durch einen dritten Antriebsmotor 
urn eine zur zweiten parallele dritte Grundachse drehba- 
ren dritten Armteil sowie einer daran gelagerten Halte- 
rung fur die zu bewegenden Gegenstande, 

dadurch gekennzeichnet,. daB der 
zweite und der dritte Antriebsmotor (38, 56) am Grundrah- 
men (lO) montiert sind und jeweils iiber Transmissionen (30- 
36? 46-54) am zweiten bzw. dritten Armteil (22, 24; 41^ 42, 
44) angreifen. 

2. Arbeitsgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 

kennzeichnet, dafi die Transmissionen Ketten- 
oder Riementriebe (30, 46, 48) sind, die jeweils auf 
ein drehfest mit dem anzutreibenden Armteil (22; 41) ver- 
bundenes Rad (24; 42, 44) wirken und iiber koaxial zur 
ersten Grundachse (11) angeordnete Gelenke (32; 50) mit 
Zahnstangen (34; 52) verbunden sind, welche durch die An- 
triebsmotoren (38; 56) linear bewegbar sind. 

3. Arbeitsgerat nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge 
kennzeichnet, dafi die Antriebsmotoren (38; 
56) Scheibenlaufermotoren sind. 

4. Arbeitsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei welchem 
die Halterung fiir die zu bewegenden Gegenstande mit einem 
ersten Handteil verbunden 1st, welches am dritten Armteil 
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um eine zur zweiten und dritten Grundachse parallele 
erste Handachse drehbar gelagert ist, d a d u r c h 
gekennzelchnet, dafi das erste Handteil 
(60) durch eine Transmission (64-72) mit dem ersten Arm- 
teil (12) verbunden und mit Bezug au£ die erste Handachse 
(58) drehfest gehalten ist. 

• ArbeitsgerMt nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Transmission (64-72) 
aus einem drehfest mit dem ersten Armteil (12) verbunde- 
nen# auf der zweiten Grundachse (20) angeordneten ersten 
Rad (64), einem drehfest mit dem ersten Handteil (60) 

verbundenen. auf der ersten Handachse (58) angeordneten 
zweiten Had (70) und einem Uber Zwischenrader (66) 
auf der dritten Grundachse (40) gefiihrten Ketten- oder 
Kiementrieb (68, 72) mit einem tibersetzungsverhaltnis 

von 1:1 zwischen dem ersten und dem zweiten Rad (64, 
70) besteht. 

I. Arbeitsgerat nach Anspruch 4 oder 5, bei welchem die 

Halterung fiir die zu bewegenden Gegenstande mit einem zwei- 
ten Handteil verbunden ist, welches am ersten Handteil um 
eine zur ersten Grundachse parallele zweite Handachse dreh- 
bar gelagert ist, dadurch gekennzeich- 
n e t dafi das zweite Handteil (62) durch eine Trans- 
mission (74-94) mit dem ortsfesten Grundrahmen (10) ver- 
bunden und mit Bezug auf die zweite Handachse (63} dreh- 
fest gehalten ist. 

■ 

7* Arbeitsgerat nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Transmission (74-94) 
aus einem drehfest mit dem Grundrahmen verbundenen, auf 
der ersten Grundachse (11) angeordneten dritten Rad 
(74), einem drehfest mit, dem zweiten Handteil (62) verbun- 
denen, auf der zweiten Handachse (63) angeordneten vierten 
Rad (94) und einem (iber Winkeltriebe (80, 82; 94) und 
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ZwischenrSder (-4, 88) auf der zweiten und dritten Grund- 
achse (2o, 4o) gefUhrten Ketten - Oder Riementrieb (16, 86, 
9o) mit einem Ubersetzungsverhaitnls von 1 : 1 zwlschen dem 
dritten und dem vlerten Rad (74/ 94) besteht. 
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